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@ ReibgeschweiGtes Welle-Scheibe-Verbundwerkstiick und Verfahren zu seiner Herstellung 

© Die Erfindung betrifft ein Welle-Scheibe-Verbindungs- 
stuck, das aus einer Scheibe mit Durchgangsloch und ei- 
ner Welle mittels ReibschweifSen gefugt ist. Die AuGen- 
wand der Welle weist im Verbindungsbereich mit der 
Scheibe mehrere Stufen auf, wobei der Radius der Stufen 
sich in einer Richtung der Achse vergrofcert. Das Durch- 
gangsloch der Scheibe ist mit Stegen versehen, deren Ra- 
diussich ebenfallsin einer Richtung der Achse vergrofcert 
und zwischen denen ringformige Aussparungen vorlie- 
gen. Die zu verbindenden Stege und Stufen uberlappen in 
Radialrichtung, so daG beim VerschweiRen von Welle und 
Scheibe im Bereich der Stege und Stufen ringformige 
Verbindungsabschnitte entstehen, zwischen denen ring- 
formige Hohlraume gebildet werden. Die Hohlraume be- 
deuten eine Gewichtsersparnis gegenuber Welle-Schei- 
be-Verbundstucken aus Voll material und konnen weiter- 
hin als Teile von Medienkanalen genutzt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Welle-Scheibe-Verbundwerk- 
stiick, das durch ReibschweiBen gefugt ist, sowie ein Ver- 
fahren zu seiner Herstellung. 5 

Im Fahrzeug- und Maschinenbau werden in zahlreichen 
Anwendungen Verbundwerkstiicke eingesetzt, die aus einer 
Welle und einer im wesentlichen rotationssymmetrischen 
Scheibe zusammengesetzt sind. Beispieie sole her Scheiben 
sind Getriebe- und Kupplungsteile oder auch scheibenfbr- 10 
mige Rohlinge, die noch mechanisch bearbeitet werden 
miissen. 

Aus der EP 372 663 A 1 ist ein Verfahren bekannt, mit 
Hilfe dessen eine Welle und eine Scheibe in einem Verbin- 
dungsbereich durch ReibschweiBen verbunden werden kon- 15 
nen. Hierzu wird die Welle im Verbindungsbereich mit einer 
konischen bzw. gestuften AuBenflache versehen, wahrend 
die Scheibe mit einem dem Verbindungsbereich auf der 
Welle entsprechenden konischen bzw. gestuften Durch- 
gangsloch versehen wird. Diese Gestaltung des Verb in- 20 
dungsbereiches bewirkt eine Zenlrierung der Welle gegen- 
iiber der Scheibe wahrend des ReibschweiBvorgangs. Beim 
VerschweiBen der Welle mit der Scheibe treffen entweder 
zwei naherungsweise formnegative konische Einzelflachen 
aufeinander, so daB das reibgeschweiBte Bauteil eine zu- 25 
sammenhangende konische Verbindungsflache aufweist; 
oder es treffen mehrere radial benachbarte, in Axialrichtung 
versetzte ebene Ringflachen aufeinander, so daB eine aus 
mehreren ebenen Stufen zusammengesetzte Verbindungsfla- 
che entsteht. In beiden Fallen entsteht ein groBflachiger Ver- 30 
bindungsbereich, der naherungsweise frei von Hohlraumen 
ist. 

Im Interesse der Gewichtsersparnis in Motoren, Getrie- 
ben etc. ist es vorteilhaft, Welle-Scheibe- Verbundwerk- 
stucke einzusetzen, deren Wellen als Hohlwellen ausgefiihrt 35 
sind. Das in der EP 372 663 Al beschriebene Verfahren, bei 
dem die Stufen bzw. der Konus im Verbindungsbereich dem 
Zentrieren der Welle relativ zur Scheibe dient und bei dem 
ein groBflachiger Verbindungsbereich zwischen Welle und 
Scheibe entsteht, kann jedoch insbesondere bei diinnwandi- 40 
gen Hohlwellen nicht angewandt werden, da die Wandung 
der Hohlwelle durch die groBflachige Erwarmung beim 
ReibschweiBen so stark erweicht wird, daB beim Aufdriik- 
ken der Scheibe eine Verformung der Wellenwandung ein- 
setzt; in dem Verfahren der EP 372 663 Al kann daher die 45 
Hohlwelle der Scheibe im Verbindungsbereich keinen zur 
SchweiBung ausreichenden Druckwiderstand entgegenset- 
zen, und die Scheibe laBt sich iiber den Verbindungsbereich 
hiniiberstreifen, anstatt eine ortsfeste steife Verbindung mit 
der Hohlwelle einzugehen. 50 

Weiterhin besteht insbesondere bei schnell rotierenden 
Wellen, z. B. in Getrieben, die Notwendigkeit, weitere Ge- 
wichtsersparnis und ein geringes Massentragheitsmoment 
gegeniiber der Achse zu erreichen; somit besteht ein groBer 
Bedarf an Welle- Scheibe- Verbundwerkstiicken, die insbe- 55 
sondere auch in achsenfernen Bereichen, also auch im Be- 
reich der Scheibe, gewichtsreduziert sind, wobei gleichzei- 
tig eine hohe Gestaltfestigkeit der Welle-Scheibe- Verbin- 
dung gewahrleistet sein muB. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein ge- 60 
genuber dem Stand der Technik gewichtsreduziertes Welle- 
Scheibe- Verbundwerkstuck vorzuschlagen, das ein geringes 
Massentragheitsmoment gegeniiber der Drehachse aufweist. 
Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Verbundwerkstiicks 65 
vorzuschlagen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale 
der Anspriiche 1 und 10 gelost. 
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Danach wird die Welle in einem Verbindungsbereich, in 
dem die Scheibe mit der Welle verschweiBt werden soil, mit 
mehreren rotationssymmetrischen Stufen versehen, deren 
Durchmesser sich in einer Richtung der Achse zunehmend 
vergroBert. Andererseits wird die Scheibe im Bereich der 
Rotationsachse mit einem Durchgangsloch versehen; das 
Durchgangsloch ist so gestaltet, das es mehrere rotations- 
symmetrische Stege aufweist, die von der Scheibe zur Rota- 
tionsachse hin abragen, Die Innendurchmesser der Stege 
sind so gewahlt, daB jeder Steg ein Durchgangsloch bildet, 
dessen Innendurchmesser um einen SchweiBuberlapp klei- 
ner ist als die diesem Steg in Zusammenbaulage gegenuber- 
liegende Stufe im Verbindungsbereich der Welle. Die 
Scheibe wird durch ReibschweiBen mit der Welle gefugt. 
Dabei werden die Stege mit den Stufen verbunden, und es 
entstehen im Bereich der Stege ringformige SchweiBnahte, 
die - in Abhangigkeit von der GroBe des SchweiBuberlapps 
- mehr oder weniger stark konisch geformt sind. Zwischen 
aufeinanderfolgenden Stegen entstehen dabei ringformige 
Hohlraume. 

Durch diese Hohlraume konnen erhebliche Gewichtsein- 
sparungen gegeniiber einem herkommlichen, gefullten Ver- 
bindungsbereich erzielt werden. Insbesondere kann dadurch 
das Massentragheitsmoment des aus Welle und Scheibe auf- 
gebauten Verbundwerkstiicks stark reduziert werden. Durch 
die parallel zueinander liegenden ringformigen SchweiB- 
nahte wird eine hohe Steifigkeit der Verbindung erreicht. 
Gute SchweiBqualitat ist gewahrleistet, wenn der SchweiB- 
uberlapp der Stege gegeniiber den Stufen etwa 1 mm bis 
3 mm betragt (siehe Anspruch 2); die in diesem Fall geform- 
ten SchweiBnahte iiberdecken in Axialrichtung des Ver- 
bundstiicks einen Bereich von 5 mm bis 15 mm und sind in 
konischer Weise leicht gegeniiber der Axialrichtung des 
Verbundstiicks gekippt. 

Um eine groBtmogliche Gewichtsersparnis des Verbund- 
werkstiicks aus Welle und Scheibe zu erreichen, ist es vor- 
teilhaft, die Welle als Hohlwelle auszugestalten (siehe An- 
spruch 7). Um - insbesondere bei Verwendung einer Hohl- 
welle mit geringer Wandstarke - wahrend der Reibschwei- 
Bung cine radiale Verwolbung der Hohlwelle in Richtung 
der Achse zu verrneiden, wird der Innenraum der Hohlwelle 
im Verbindungsbereich mit einem Stiitzelement versehen 
(siehe Anspruch 8), durch das Verformungen der Hohlwelle 
verhindert werden. 

Eine besonders hohe Gewichtsersparnis und Reduktion 
des Massentragheitsmoments wird erreicht, wenn die 
Scheibe aus einem konischen Blechteller und einem Stiitz- 
rahmen zusammengesetzt ist, wobei der Stiitzrahmen meh- 
rere ringformige Stiitzstege aufweist, an denen der Blechtel- 
ler befestigt ist (siehe Anspruch 4). Die Stiitzstege verleihen 
dem Blechteller Steifigkeit, wahrend durch die zwischen 
den Stiitzstegen liegenden Hohlraume das Gewicht der 
Scheibe vermindert wird, Blechteller und Stiitzkonstruktion 
konnen dabei aus unterschiedlichen Werkstoffen bestehen 
(siehe Anspruch 6): So kann der Blechteller aus einem Koh- 
lenstoffstahl gefertigt sein, der hochste Druck- und Rei- 
bungskrafte zu ertragen in der Lage ist, wahrend die Stiitz- 
konstruktion aus einem geeigneten Leichtbauwerkstoff her- 
gestellt ist. ZweckmaBigerweise werden die Stege des Stiitz- 
rahmens mit der ihnen gegeniiberliegenden Wandung des 
Blechtellers durch ReibschweiBen verbunden (siehe An- 
spruch 5). 

Die in Zusammenbaulage zwischen den Stegen und der 
AuBenwand der Welle gebildeten Hohlraume konnen 
ZweckmaBigerweise zur Fiihrung von fliissigen und gasfor- 
migen Medien verwendet werden; insbesondere dienen sie 
zur radialen (Um-)Verteilung von Schmierol oder Druckol, 
das liber Olkanale im Inneren der Welle gefuhrt wird und an 
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definierten Stellen in der Umgebung der Scheibe an die Au- 
Benflache der Welle geleitet wird. Der ringfbrmige Hohi- 
raum ermoglicht dabei eine wcsentliche Vereinfachung in 
der Geometrie und in der Herstellung der Olkanale (siehe 
Anspriiche 3 und 11). Die gegenuberliegend paarweise An- 5 
ordnung der Bohrungen vermindert Unwucht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren gestattet das Verbinden 
von Wellen rnit Scheiben aus unterschiedlichen Werkstof- 
fen. Insbesondere ermoglicht es ein sicheres Fugen einer 
Scheibe aus einem beliebigen reibschweiBfahigen Werkstoff 10 
mit einer geharteten Stahlwelle (siehe Anspruch 9). Somit 
konnen Scheibe und Welle separat fertigbearbeitet und je 
nach Bedarf gehartet werden, bevor sie zu einem Verbund- 
werkstiick zusamrnengefugt werden. 

Im folgenden wird die Erflndung anhand mehrerer in den 15 
Zeichnungen dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher er- 
lautert; dabei zeigen: 

Fig, la eine Ansicht einer Scheibe und einer Welle, die zu 
einem Welle-Scheibe- Verbundwerkstuck gcfiigt werden sol- 
len; 20 

Fig. lb eine Ansicht des reibgeschweiBten Welle- 
Scheibe- Verbundwerkstiicks; 

Fig. lc eine Ansicht des reibgeschweiBten Weile- 
Scheibe-Vcrbundwerkstiicks, gegcniiber der Fig. lb urn 
90 Grad um die Wellenachse gedreht; 25 

Fig. Id eine Detailansicht des in Fig. lb markierten Be- 
reichs Id; 

Fig. 2a eine Ansicht eines Verbundwerkstiicks aus einer 
Scheibe und einer im SchweiBbereich durch eine Kugel ab- 
gestiitzten Wandung der Hohlwelle; 30 

Fig. 2b eine Detailansicht eines Verbundwerkstiicks aus 
einer Scheibe und einer im SchweiBbereich durch ein Zylin- 
derstuck abgestiitzten Hohlwelle, gemaB dem in Fig. 2a 
markierten Ausschnitt lib; 

Fig. 3 eine Ansicht eines Verbundwerkstiicks aus einer 35 
Scheibe und einer Hohlwelle mit rotierender Welle im Inne- 
ren des Verbundwerkstiicks; 

Fig. 4 eine Ansicht eines Welle-Scheibe- Verbundwerk- 
stiicks mit gebauter Scheibe, 

Fig. la zeigt eine rotationssymmetrische Scheibe 1 mit ei- 40 
nem Durchgangsloch 2 und eine Welle 3, die gemeinsam zu 
einem in Fig. lb und lc dargestellten Welle-Scheibe- Ver- 
bundwerkstuck 4 zusammengefiigt werden sollen. Die 
Scheibe 1 weist im Bereich des Durchgangslochs 2 zwei 
ringfbrmige, der Welle 3 zugewandte Stege 5, 5' auf, die 45 
eine ringfbrmige Aussparung 6 einschlieBen. Die Welle 3 
weist in einem Verbindungsbereich 7 zwei Stufen 8, 8' auf, 
die beim Zusammenbau von Welle 3 und Scheibe 1 mit den 
Stegen 5, 5' der Scheibe 1 so verbunden werden, daB die 
Stufe 8 mit dem Steg 5 und die Stufe 8' mit dem Steg 5' zu- 50 
sammentrifft. 

Der Innendurchmesser 9 des Stegs 5 ist um einen 
SchweiBuberlapp 10 kleiner als der AuBendurchmesser 11 
der Stufe 8, und der Innendurchmesser 9' des Stegs 5' ist um 
einen SchweiBuberlapp 10' geringer als der AuBendurch- 55 
messer der Stufe 8', so daB Welle 3 und Scheibe 1 vor dem 
Zusammenbau im Bereich dieser Stege 5, 5' bzw. Stufen 8, 
8' radial uberlappen. 

Scheibe 1 und Welle 3 werden durch ReibschweiBen mit- 
einander verbunden. Dabei wird z. B., wie in Fig. la durch 60 
den Pfeil angedeutet, die Welle 3 in Rotation versetzt und 
axial so weit in Richtung der (stationaren) Scheibe 1 ver- 
schoben, bis die Stufen 8, 8' der Welle 3 mit den Stegen 5, 5* 
der Scheibe 1 in Beriihrung kommen und dabei eine lokale 
Aufheizung der Stege 5, 5' und der Stufen 8, 8' in den gegen- 65 
seitigen Beruhrungsbereichen bewirken. Hierbei erfolgt 
eine Erweichung und Verformung der Stege 5, 5' und der 
Stufen 8, 8' in der Umgebung der gegenseitigen Beruhrungs- 
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bereiche; dadurch entsteht eine Fugezone 12, die - wie in 
der Detaiidarstellung der Fig. Id schraffiert dargestellt - 
schrag zur Wellenachse verlauft. Beim Fugen der Welle 3 
mit der Scheibe 1 entsteht eine feste, dichte Verbindung der 
Stege 5, 5' mit den Stufen 8, 8', so daB durch die Aussparung 
6 zwischen den Stegen 5, 5' ein geschlossener ringfbrmiger 
Hohlraum 13 gebildet wird, der einerseits durch die Ausspa- 
rung 6 der Scheibe 1, andererseits durch die AuBenwand 14 
der Welle 3 begrenzt wird. 

Fiir Anwendungen im Motoren- und Getriebebereich be- 
stehen Welle 3 und Scheibe 1 typischerweise aus Stahlwerk- 
stoffen. Das ReibschweiBen gestattet jedoch auch das Fugen 
von Werkstiicken unterschiedlicher Materialien und insbe- 
sondere auch das Fugen geharteter Fiigestellen. So kann 
konnen Welle 3 und Scheibe 1 aus unterschiedlichen Werk- 
stoffen bestehen, oder die Welle 3 kann im Verbindungsbe- 
reich 7 bereits vor dem Fiigen gehartet werden. 

Fig. lb und lc zeigen das geschweiBte Welle-Scheibe- 
Verbundwerkstiick 4, wobei die Ansicht der Fig. lc gegcn- 
iiber der Ansicht der Fig. lb um 90 Grad um die Wellen- 
achse gedreht ist. Die Welle 3 ist eine Vollwelle 15, die u. a. 
aus Griinden der Gewichtsersparnis mit zwei gebohrten In- 
nenraumen 16, 16' versehen ist. Zwischen den Innenraumen 
16, 16' befindet sich ein Trennsteg 17, der die beiden Innen- 
raume 16, 16' voneinander trennt und abstutzt. Im vorliegen- 
den Beispiel ist der rechts des Trennstegs 17 gelegene In- 
nenraum 16 uber eine Austrittsoffnung 18 mit der AuBen- 
wand 14 der Welle 3 verbunden. Der links des Trennstegs 17 
gelegene Innenraum 16' ist uber eine Verbindungsbohrung 
19 mit dem geschlossenen ringfbrmigen Hohlraum 13 ver- 
bunden, weicher seinerseits mit einer Austrittsoffnung 20 
zur AuBenwand 14 der Welle 3 versehen ist. Die beiden In- 
nenraume 16, 16,' bilden somit Teile zweier unabhangiger, 
in Axialrichtung der Welle 3 uberlappender Medienkanale 
21, 21 \ in denen z. B. Druckol gefuhrt werden kann. Uber 
diese Medienkanale 21, 21' konnen an den Austrittsoffnun- 
gen 18, 20 unterschiedliche Drucke auf (in Fig. lb und lc 
nicht dargestellte) AnschluBelemente ausgeubt werden, die 
mit der Welle 3 fest oder axial verschiebbar verbunden sind. 
Statt zur Fiihrung von Druckol konnen die Medienkanale 
21, 21' auch zur Fiihrung bzw. Verteilung beliebiger anderer 
Medien wie z, B. Schmierbl, Druckluft, Kiihlmedien etc. 
entlang des Welle- Scheibe- Verbundwerkstiicks 4 genutzt 
werden. Durch die symmetrische Anordung der Medienka- 
nale 21, 21' in bezug auf die Drehachse konnen Unwuchten 
vermindert werden. 

Die Austrittsbffnungen 18, 20 und die Verbindungsboh- 
rung 19 konnen - wie in Fig. la gezeigt - bereits vor dem 
Fugen von Welle 3 und Scheibe 1 in die Welle 3 eingebracht 
werden. Durch das ReibschweiBen der Stufen 8, 8' auf der 
Welle 3 und der Stege 5, 5' auf der Scheibe 1 im entsteht im 
Verbindungsbereich 7 der ringfbrmige Hohlraum 13, der zu- 
sammen mit der Austrittsoffnung 20, der Verbindungsboh- 
rung 19 und dem Innenraum 16' den Medienkanal 21' bildet. 

Fig. 2a zeigt ein Welle-Scheibe- Verbundwerkstiick 4, das 
aus einer als Hohlwelle 22 gestalteten Welle 3 und einer 
Scheibe 1 gebaut ist. Zur Befestigung der Scheibe 1 mittels 
ReibschweiBen wird - analog zu dem in Fig. la gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel - die AuBenwand 14 der Hohlwelle 22 
mit zwei Stufen 8, 8' versehen, mit denen die Stege 5, 5' der 
Scheibe 1 verbunden werden. Die Stufen 8, 8' auf der Hohl- 
welle 22 konnen durch Querwalzen, QuerflieBpressen oder 
durch spanende Bearbeitung der Hohlwelle 22 hergestellt 
werden. 

Aus Griinden der Gewichtsersparnis ist es oft vorteilhaft, 
die Wandstarke der Hohlwelle 22 so gering wie moglich zu 
wahlen. Im Bereich der Stufe 8 mit dem kleineren AuBen- 
durchmesser 11 (siehe hierzu Fig. la) liegt dabei eine beson- 
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ders kleine Wandstarke 23 der Hohlwelle 22 vor. Zur Ab- 
stiitzung dieser Stufe 8 wird ein Stutzelement 24 so im In- 
nenraum 25 der Hohlwelle 22 positioniert, daB es der Stufe 8 
- und somit der bezuglich des ReibschweiBprozesses 
schwachsten S telle der Hohlwelle 22 - gegenuberliegt. Das 5 
Stutzelement 24 verhindert, daB die Hohlwelle 22 sich wah- 
rend des ReibschweiBens im Bereich der Stufe 8 nach innen 
wolbt und stellt somit sicher, daB auch bei dunnwandigen 
Hohlwellen 22 die benotigten Reibkrafte zum VerschweiBen 
der Stufen 8, 8' auf der Welle 3 und der Stege 5, 5' auf der 10 
Scheibe 1 aufgebracht werden konnen. 

Fig, 2a zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, in dem das Stutze- 
lement 24 als Kugel 26 ausgebildet ist, die vor dem Reib- 
schweiBen in den der Stufe 8 gegeniiberliegenden Bereich 
27 des Innenraums 25 der Hohlwelle 22 gepreBt wird. Der is 
AuBendurchmesser 28 der Kugel 26 ist hierbei dem Innen- 
durchmesser 29 der Hohlwelle 22 angepaBt. Beim Reib- 
schweiBen des Stegs 5 mit der Stufe 8 entstehen durch die 
plaslische Vcrformung der verhaltnismaBig dunnwandigen 
Hohlwelle 8 ringformige Wulste 30 in der Umgebung der 20 
eingepreBten Kugel 26, durch die nach dem Erkalten des 
Welle-Scheibe-Verbundstiicks 4 ein fester, dichter Sitz der 
Kugel 26 im Innenraum 25 der Hohlwelle 22 bewirkt wird. 
Der Innenraum 25 der Hohlwelle 22 wird daher durch die 
Kugel 26 in zwei getrennte Innenbereiche 16 und 16' geteilt. 25 
Durch gebohrte Austrittsoffnungen 18 ist der links der Ku- 
gel 26 iiegende Innenbereich 16' mit der AuBenwand 14 der 
Hohlwelle 22 verbunden und bildet somit einen Medienka- 
nal 21, der z. B. zur Zufuhrung von Schmier- oder Druckol 
an Lager oder Hohlraume verwendet werden kann, die die 30 
AuBenwand 14 der Hohlwelle 22 im Bereich der Austritts- 
offnungen 18 mit (in Fig, 2a nicht dargestellten) Gegenstuk- 
ken bildet. Der rechts der Kugel 26 Iiegende Innenbereich 
16 ist durch die Kugel 26 gegenuber dem links liegenden In- 
nenbereich 16' gctrennt. Der ringformige Hohlraum 13 stellt 35 
Teil eines weiteren Medienkanals 21' dar, der durch die Aus- 
trittsofTnung 20 mit der rechts der Scheibe 1 befindlichen 
AuBenwand 14 der Hohlwelle 22 und durch die EinlaBoff- 
nung 31 auf der Scheibe 1 mit dem links des Steges 5 befind- 
lichen AuBenbereich 32 der Scheibe 1 verbunden ist. Dieser 40 
Medienkanal 21' bewirkt somit eine axiale ttberbruckung 
der Scheibe 1 im Inneren des Welle-Scheibe-Verbundwerk- 
stiicks 4. 

Alle zur Realisierung der Medienkanale 21, 21' benotig- 
ten EinlaB- und Austrittsoffnungen 18, 20, 31 konnen vor 45 
dem VerschweiBen auf der Scheibe 1 bzw. der Welle 3 ange- 
bracht werden, ohne daB dadurch beim Fiigen auf eine ge- 
naue meridiale Zuordnung von Scheibe 1 und Welle 3 ge- 
achtet werden braucht: Da der Hohlraum 13 eine radialsym- 
metrische Ringform hat, ist es namlich gleichgultig, an wel- 50 
cher meridialen Position gegenuber der AustrittsofTnung 20 
auf der Welle 3 die EinlaBoffnung 31 auf der Scheibe 1 po- 
sitioniert ist, da unabhangig von der gegenseitigen Positio- 
nierung von Welle 3 und Scheibe 1 immer ein durchgangi- 
ger Medienkanal 21' gebildet wird. Wahrend dem Reib- 55 
schweiBvorgang kann - je nachdem, ob die Scheibe 1 ge- 
geniiber der Welle 3 rotiert wird oder umgekehrt - die Aus- 
trittsofTnung 20 auf der Welle 3 oder die EinlaBoffnung 31 
auf der Scheibe 1 zur Zuleitung von Schutzgas verwendet 
werden. 60 

In dem in Fig. 2b gezeigten Ausschnitt des Welle- 
Scheibe-Verbundwerkstucks 4 ist das Stutzelement 24 ein 
Zy Understock 33 mit einem dem Innendurchmesser 29 der 
Hohlwelle 22 angepaBten AuBendurchmesser 34, das vor 
dem ReibschweiBen in den der Stufe 8 gegeniiberliegenden 65 
Bereich 27 des Innenraums 25 der Hohlwelle 22 eingepreBt 
wird. Um im Bereich der Stufe 8 den gesamten Reib- 
schweiBbereich abzudecken, entspricht die Dicke des Zylin- 
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derstucks 33 naherungsweise der Dicke des mit der Stufe 8 
zu fugenden Stegs 5 auf der Scheibe 1. Die AuBenwand 35 
des Zylinders tucks 33 ist mit einer umlaufenden ringformi- 
gen Nut 36 versehen, in die durch die plastische Verformung 
der Hohlwelle 22 wahrend des ReibschweiBprozesses Hohl- 
wellen- Werkstoff eindringt und einen festen Sitz des Zy un- 
derstocks 33 im Innenraum 25 der Hohlwelle 22 nach dem 
Abkiihlen sicherstellt. Eine weitere Gewichtseinsparung 
kann erreicht werden, wenn das Zylinders tuck 33 aus einem 
Leichtbau-Material, z. B. Aluminium, hergestellt ist. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines 
Welle-Scheibe-Verbundwerkstuck 4, bestehend aus einer 
Hohlwelle 22 und einer Scheibe 1. Durch den Innenraum 25 
der Hohlwelle 22 ist eine rotierende Innenwelle 37 gefuhrt, 
deren AuBendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmes- 
ser der Hohlwelle 22, so daB die Innenwelle 37 gegenuber 
der Hohlwelle 22 beriihrungsfrei rotieren kann. Analog zum 
Beispiel der Fig, lb weist auch hier die Scheibe 1 zwei 
Stege 5, 5 1 auf, im Bereich derer die Scheibe 1 mit den Stu- 
fen 8, 8' der Welle 3 verbunden ist. Zwischen den Stegen 5, 
5' weist die Scheibe eine ringformige Aussparung 6 auf, 
durch die - nach dem VerschweiBen von Welle 3 und 
Scheibe 1 - ein ringformiger Hohlraum 13 zwischen 
Scheibe 1 und AuBenwand 14 der Hohlwelle 22 gebildet 
wird. Das Welle- Scheibe- Verbundwerkstiick 4 weist einen 
Medienkanal 21' auf, der analog zum Ausfiihrungsbeispiel 
der Fig. 2a gestaltet ist und somit die EinlaBoffnung 31 auf 
der Scheibe 1, den ringformigen Hohlraum 13 und die Aus- 
trittsofTnung 20 auf der Hohlwelle 3 umfaBt. Wird der In- 
nenraum 25 der Hohlwelle 22 nicht zur Fiihrung einer In- 
nenwelle 37 benotigt, so kann der Innenraum 25 auch als 
weiterer Medienkanal 21 verwendet werden, durch den z. B. 
Schmierdl entlang der Hohlwelle 22 gefuhrt bzw. verteilt 
wird. 

Fig. 4 schlieBlich zeigt ein Welle-Scheibe-Verbundwerk- 
stuck 4 aus einer Welle 3 und einer Scheibe 1, wobei die hier 
dargestellte Scheibe 1' aus einem konischen Blechteller 38 
und einem Stutzrahmen 39 besteht. Der Stutzrahmen 39 um- 
faBt einen rotationssymmetrischen scheibenformigen Teller 
40, von dem mehrere ringformige Stiitzstege 41 naherungs- 
weise in Axialrichtung abragen und durch ReibschweiBen 
mit der ihnen gegeniiberliegenden Riickwand 42 des Blech- 
teller s 38 verbunden sind. Durch die Stiitzstege 41 entstehen 
zwischen der Riickwand 42 des Blechtellers 38 und dem 
Teller 40 des Stutzrahmens 39 ringformige Hohlraume 43, 
die eine erhebliche Gewichtseinsparung und Reduktion des 
Massentragheitsmoments der hier dargestellten Scheibe 1' 
gegenuber den in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Scheiben 1 
aus Vollmaterial darstellen. Zum Einsatz des Welle-Scheibe- 
Verbundwerkstiicks 4 in einem Getriebe besteht der Blech- 
teller 38 aus einem hoch festen Material, das unempfindlich 
gegenuber abrasiven Kraften ist, z. B. aus einem Kohlen- 
stoffstahl. Der Stutzrahmen 39 mit den Stiitzstegen 41, an 
denen der Blechteller 38 in unterschiedlichen Abstanden 
von der Rotationsachse radial umlaufend befestigt ist, ver- 
hindert eine Verformung des Blechtellers 38 unter den ho- 
hen auf ihn wirkenden Druck- und Schubkraften. Da durch 
ReibschweiBen unterschiedliche Werkstoffe miteinander 
verbunden werden konnen, kann der Stutzrahmen 39 zur 
weiteren Gewichtsersparnis aus einem Leichtbau-Werk- 
stoff, z. B. Aluminium, gefertigt sein. Die so aus Blechteller 
38 und Stiilzrahmen 39 gefugte Scheibe 1' weist in dem der 
Rotationsachse der Welle 3 zugewandten Bereich zwei ring- 
formige Stege 5, 5' auf, wobei der eine Steg 5 Teil des Stutz- 
rahmens 39 ist, wahrend der andere Steg 5' durch den ach- 
sennahen Bereich des Blechtellers 38 gebildet ist. Zwischen 
den beiden Stegen 5, 5' liegt eine ringformige Aussparung 6 
vor. Die Welle 3 ist mit zwei Stufen 8, 8' versehen, mit denen 
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die Stege 5, 5' der Scheibe 1 - analog zu den oben beschrie- 
benen Ausfuhrungsbeispielen - durch ReibschweiBen mit 
den Stufen 8, 8 1 der Welle 3 verbunden werden, wobei 
schrage Fiigezonen 12 gebildet werden. 

Wahrend in den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen die 5 
Verbindung zwischen Welle 3 und Scheibe 1 durch die Ver- 
bindung zweier Stege 5, 5' mit zwei Stufen 8, 8' gebildet 
wird, so daB zwischen den Stegen 5, 5' und Stufen 8, 8' ein 
einziger ringfSrmiger Hohlraum 13 entsteht, konnen im All- 
gemeinfall die Welle 3 und die Scheibe 1 im Verbindungsbe- 10 
reich 7 noch weitere Steg-Stufe-Verbindungen aufweisen. 
Dadurch entstehen weitere ringformige Hohlraume 13, die 
zwischen der Scheibe 1 und der AuBenwand der Welle 3 lie- 
gen. 

15 

Patentanspriiche 

1 . We lle-Scheibe- Verbundwerkstuck 

- bestehend aus einer metallischen Welle mit 
kreisformigem Querschnitt, deren AuBenwand in 20 
einem Verbindungsbereich mehrere Stufen auf- 
weist, wobei der Durchmesser der Stufen sich in 
einer Richtung der Achse vergroBert, 

- und einer im wesentlichen rotationssymmetri- 
schen Scheibe mit einem Durchgangsloch im Be- 25 
reich der Rotationsachse, das in Zusammenbau- 
lage von Scheibe und Welle den Verbindungsbe- 
reich der Welle in Axialrichtung iiberdeckt, 

- wobei Welle und Scheibe durch ReibschweiBen 
miteinander verbunden sind, 30 

dadurch gckennzeichnci, 

- daB das Durchgangsloch (2) der Scheibe (1, l 1 ) 
mehrere rotationssymmetrische Stege (5, 5') auf- 
weist, deren Innendurchmesser (9, 9') vor dem 
VerschweiBen von Welle (3) und Scheibe (1, 1') 35 
die AuBendurchmesser (11, 11') der ihnen in Zu- 
sammenbaulage gegenuberliegenden Stufen (8, 
8') auf der Welle (3) urn einen SchweiBuberlapp 
(10, 10') unterschreiten, 

- und daB die Stege (5, 5') der Scheibe (1, 1') mit 40 
den Stufen (8, 8') der Welle (3) durch Reibschwei- 
Ben verbunden sind, wodurch zwischen zwei be- 
nachbarten Stegen (5, 5') ein ringformiger Hohl- 
raum (13) entsteht. 

2. Verbundwerkstuck nach Anspruch 1, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der SchweiBuberlapp (10) zwischen 

1 mm und 6 mm betragt. 

3. Verbundwerkstuck nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Welle (3) mit Austrittsoffnungen 
(20) und/oder Verbindungsbohrungen (19) und/oder 50 
die Scheibe (1, V) mit EinlaBdfTnungen (31) versehen 
ist, die in den ringformigen Hohlraum (13) munden. 

4. Verbundwerkstuck nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Scheibe (1') aus einem koni- 
schen Blechteller (38) und einem Stutzrahmen (39) be- 55 
stent, wobei der Stutzrahmen (29) mehrere ringfor- 
mige, naherungsweise in Axialrichtung abragende 
Stutzstege (41) aufweist, an welchen der Blechteller 

(38) befestigt ist. 

5. Verbundwerkstuck nach Anspruch 4, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB Blechteller (38) und Stutzrahmen 

(39) durch ReibschweiBen verbunden sind. 

6. Verbundwerkstuck nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Blechteller (38) und Stiitzkonstruk- 
tion (39) aus unterschiedlichen Werkstoffen bestehen. 65 

7. Verbundwerkstuck nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Welle (3) eine Hohlwelle (22) 
ist. 
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8. Verbundwerkstuck nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Innenraum (25) der Hohlwelle 
(22) im Verbindungsbereich (7) durch ein Stutzelement 
(24) verse hlossen ist. 

9. Verbundwerkstuck nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Welle (3) aus Stahl besteht und 
im Verbindungsbereich (7) gehartet ist. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Welle-Scheibe- 
Verbundwerkstucks, 

- bestehend aus einer metallischen Welle mit 
kreisfdrmigem Querschnitt, deren AuBenwand in 
einem in definierter axialer Position beflndlichen 
Verbindungsbereich mit mehreren Stufen verse- 
hen wird, deren Durchmesser sich in einer Rich- 
tung der Achse vergroBert, 

- und einer im wesentlichen rotation ssymmetri- 
schen Scheibe mit einem Durchgangsloch im Be- 
reich der Rotationsachse, 

- wobei die Scheibe durch ReibschweiBen auf 
der Welle befestigt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Scheibe (1, 1') im Bereich des Durch - 
gangslochs (2) mit mehreren rotation ssymmetri- 
schen Stegen (5, 5') versehen wird, deren Innen- 
durchmesser (9, 9') die AuBendurchmesser (11, 
11') der ihnen im Verbindungsbereich (7) gegen- 
uberliegenden Stufen (8, 8') auf der Welle (3) urn 
einen SchweiBuberlapp (10, 10') unterschreiten, 

- und daB die Scheibe (1, 1') wahrend der Ver- 
schweiBung unter Deformation der Stege (5, 5') 
und der ihnen gegenuberliegenden Stufen (8, 8') 
in der definierten axialen Position auf der Welle 
(3) befestigt wird. . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Welle (3) und die Scheibe (1,1') vor 
dem VerschweiBen mit EinlaB- und/oder Austrittsoff- 
nungen (18, 20, 31) fur Medienkanale (21, 21') verse- 
hen wird, die in die AuBenwand (14) der Welle (3) oder 
der Scheibe (1, 1') munden. 
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